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Abstract of DE1 001 8620 

A high-pressure sensor measures the 
pressure of a high- pressure fluid, and includes 
a tubular body (1 ) for containing the high- 
pressure fluid and comprises of an elastically 
expandable material, so that a pressure- 
change in the high- pressure fluid effects a 
corresponding length-change in the tubular 
body (1 ). A displacement sensor (6) is used for 
generating a measurement signal in relation to 
the change in length of the tubular body (1), 
and an electronic evaluation circuit (16) 
provides a pressure output-signal in relation to 
the measurement signal. The positional sensor 
is specifically a contactless measuring sensor 
or more specifically a capacitive, inductive, 
magnetic or optoelectronic sensor. 
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(g) Hochdrucksensor mit Wegaufnehmer 

@ Ein Hochdrucksensor zum Messen des Drucks eines 
Hochdruckfluids besteht aus einem mit dem Hochdruck- 
fluid beaufschtagten Rohrkorper 1 aus einem elastisch 
dehnbaren Material, dessen Lange sich bei Druckande- 
rungen des Hochdruckfluids entsprechend andert, und ei- 
nem Wegaufnehmer 6, der in Abhangigkeit von einer Lan- 
genanderung des Rohrkorpers 1 ein Messslgnal erzeugt, 
das von einer Auswerteschaltung 16 in ein Drucksignal 
umgeformt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hoch- 
drucksensor zum Messen des Drucks eines Hochdruck- 
fluids. 5 
[0002] Zum Messen sehr hoher Driicke bis etwa 3000 bar 
Berstdruck, wie sie z. B. in der Verteilerschiene (common 
rail) der Kraftstoffeinspritzanlage einer Diesel-Brennkraft- 
maschine auftreten, sind Hochdrucksensoren bekannt ge- 
worden, bei denen die Wolbung einer dem Fluiddruck aus- 10 
gesetzten metallischen Membran mittels Dehnungsstreifen 
erfasst und hieraus z. B. in einer Briickenschaltung ein 
Drucksignal gebildet wird. Der Durchmesser derartiger me- 
tallischer Membranen ist sehr klein, und ihre maximale 
Wolbung liegt in der GroBenordnung von 10 pm bis 50 /im. 15 
Femer mussen sie bis zu 10^^ Lastschaltspiele aushalten. 
Damit sich die Kennlinie des Hochdrucksensors nicht an- 
dert, muss er so ausgelegt werden, dass die beteiligten Ma- 
terialien im Betrieb nicht uber den Hookschen Bereich hin- 
aus belastet werden. Das Verhaltnis von Membrandicke zum 20 
Membrandurchmesser ist somit an die Eigenschaften der be- 
teiligten Materialien gebunden und kann daher ein voigege- 
benes materialbedingtes Verhaltnis nicht uberschreiten. Dies 
begrenzt die Messempfindlichkeit. Ein weiteres Problem ist 
die Haftung zwischen der metallischen Membran und den 25 
Dehnungsmessstreifen. 

[0003] Es sind femer piezoelektrische Drucksensoren be- 
kannt, bei denen ein piezoelektrischer Aufnehmer dem 
Druck (z. B. Ol oder Zylinderdruck) unmittelbar ausgesetzt 
ist. Derartige piezoelektrische Drucksensoren werden bisher 30 
jedoch im allgemeinen nur fur niedrigere Drucke eingesetzt. 
Auch diirfte die maximal mogliche Lastspielanzahl derarti- 
ger Drucksensoren relativ beschrankt sein. 
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, einen Hochdrucksensor hoher MessempfindHchkeit 35 
zu schaffen, der einfach herstellbar ist und eine sehr groBe 
Anzahl von Lastschallspielen aushalt. 

[0005] Diesc Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 defi- 
nierten Erfindung gelost. 

[0006] Bei dem erfindungsgemaB ausgebildeten Hoch- 40 
drucksensor ist ein das Hochdruckfluid enthaltender Rohr- 
korper vorgesehen, der aus einem elastisch dehnbaren Mate- 
rial wie z. B. Stahl besteht, so dass eine Druckanderung des 
Hochdruckfluids eine entsprechende Langenanderung des 
Rohrkorpers bewirkt, Diese Langenanderung wird von ei- 45 
nem Wegaufnehmer erfasst und von einer Auswerteschal- 
tung zum Erzeugen eines Drucksignals verwendet. 
[0007] Der Rohricorper ist ein einfaches Bauteil, und der 
Wegaufnehmer und die Auswerteschaltung konnen in her- 
kommlicher Weise ausgebildet sein. Der erfindungsgemaB 50 
ausgebildete Hochdrucksensor hat daher einen einfachen 
Aufbau mit wenigen Einzekeilen, so dass er sich kostengun- 
stig herstellen lasst. Auch ist er auBerst robust, so dass er 
eine entsprechend hohe Anzahl von Lastspielen aushalt. Die 
hier in Betracht kommenden hohen Drucke von beispiels- 55 
weise 2000 bis 3000 bar fuhren bei entsprechender Gestal- 
tung des Rohrkorpers zu eiiieblichen Langenanderungen, 
die sich mit einem prazisen Wegaufnehmer sehr genau er- 
fassen lassen, Der Hochdrucksensor zeichnet sich daher 
auch durch eine hohe Messempfindlichkeit aus. 60 
[0008] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaB ausgebil- 
deten Hochdrucksensors besteht darin, dass er keinerlei Lei- 
tungsdurchftihrungen durch den das Hochdruckfluid enthal- 
tenden Rohrkorper erfordert. Auch benotigt er keine metal- 
lische Membran, wie sie bei dem eingangs beschriebenen 65 
Stand der Technik vorgesehen ist. Hierdurch verringem sich 
die entsprechenden Gestaltungs- und Kostenprobleme. 
[0009] GemaB einer Ausfuhrungsform ist der Wegaufneh- 
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mer ein kontaktlos messender Aufnehmer in Form beispiels- 
weise eines kapazitiven, induktiven, magnetischen oder op- 
toelektronischen Aufnehmers. Derartige Wegaufnehmer, die 
zweckmaBigerweise der Endkante zwischen Umfangswand 
und Stimwand des Rohrkorpers zugeordnet werden, sind im 
Stand der Technik in groBer \^elfalt bekannt. 
[0010] GemaB einer anderen Ausfuhrungsform ist der 
Wegaufnehmer ein Laufzeitbauteil mit einem stabformigen 
Oberflachenwellen-Element, das an der Umfangswand des 
Rohrkorpers so befestigt ist, dass eine Langenanderung des 
Rohrkorpers eine entsprechende Langenanderung des Ober- 
flachenwellenelementes und dadurch eine Anderung einer 
elektrischen Eigenschaft des Laufzeitbauteils zum Erzeugen 
des Messsignals bewirkt. Derartige Laufzeitbauteile ermog- 
lichen eine hohe Messempfindlichkeit. 
[0011] Der Rohrkorper kann getrennt von einem das 
Hochdruckfluid enthaltenden Rohr ausgebildet und unter 
Zwischenschaltung einer Dichtung mit dem Rohr fluiddicht 
verbunden sein. Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass 
der Rohrkorper als Verteilerschiene (common rail) einer 
Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftmaschine ausge- 
bildet ist. In diesem Fall treten keinerlei Dichtungsprobleme 
auf. 

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen definiert. 
[0013] Anhand der Zeichnungen werden Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung naher erlautert. Es zeigt: 
[0014] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Ausfuhrungs- 
form eines Hochdrucksensors; 

[0015] Fig, 2 eine Einzelheit des Hochdrucksensors in 
Fig. 1; 

[0016] Fig. 3 eine Einzelheit einer abgewandelten Aus- 
fuhrungsform eines Hochdrucksensors; 
[0017] Fig. 4 eine schematische Ausfuhrungsform eines 
Wegaufnehmers fur einen Hochdrucksensor; 
[0018] Fig. 5 eine Auswerteschaltung fur den Wegaufiieh- 
mer in Fig. 4; 

[0019] Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform eines Hoch- 
drucksensors an der KraftstofFschiene einer Kraftstoffein- 
spritzanlage; 

[0020] Fig, 7 ein Diagramm, in der der Druck p in der 
Kraftstoffschiene der Fig. 6 iiber der Zeit t aufgetragen ist; 
[0021] Fig. 8 eine der Fig. 6 entsprechende Darstellung 
einer anderen Ausfuhrungsform eines Hochdrucksensors; 
[0022] Fig. 9 eine Einzelheit des in Fig. 8 dargestellten 
Hoch-Drucksensors . 

[0023] Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Hochdruck- 
sensor weist einen Rohrkorper 1 auf, der mit einem Rohr 2 
durch eine Dichtung 3 fluiddicht verbunden ist. Das Rohr 2 
und damit der Rohrkorper 1 enthalten ein Fluid eines hohen 
Drucks von z. B. 2000 bis 3000 bar. Beispielsweise bildet 
das Rohr 2 die Verteilerschiene (common rail) der Kraftstof- 
feinspritzanlage einer Diesel-Brennkraftmaschine (nicht ge- 
zeigt) oder steht mit ihr in Verbindung. Der Hochdrucksen- 
sor lasst sich dann zum Messen des Kraftstoffdrucks in der 
Verteilerschiene verwenden. 

[0024] Die Dichtung 3 ist als Doppelkegeldichtung ausge- 
bildet, die beispielsweise aus Weicheisen oder Kupfer be- 
steht. Der Rohrkorper 1 ist mit dem Rohr 2 durch eine 
Schraubverbindung 4 verbunden, so dass die Dichtung 3 
zwischen dem Rohrkorper 1 und dem Rohr 2 mit einer vor- 
gegebenen axialen Kraft eingespannt werden kann. 
[0025] Der Rohrkorper 1 steht an seinem (in Fig. 1) linken 
Ende iiber einen zentralen Durchgang der Dichtung 3 mit 
dem Inneren des Rohrs 2 in Verbindung. An seinem rechten 
Ende ist er durch eine Stirnwand S verschlossen, die mit der 
Umfangswand 9 eine Endkante 10 bildet. Der Rohrkorper 1 
besteht aus einem elastisch dehnbaren Material, zweckma- 
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Bigerweise aus einem Metall wie z. B, Stahl, so dass er 
durch den in seinem Inneren herrschenden Hochdruck eine 
Langenanderung in Richtung x erfahrt, wie durch gestri- 
chelte Linien iibertrieben dargestellt ist, 

[0026] Der Rohrkorper 1 ist von einem am Rohrkorper be- 5 
festigten Bauteil 5 in Form eines Schutzgehauses mit Ab- 
stand umgeben. Das Bauteil 5 ist dem im Inneren des Rohr- 
korpers 1 herrschenden Hochdruck nicht ausgesetzt; viel- 
mehr steht sein Inneres, wie in Fig. 1 angedeutet, mit der 
Umgebung in Verbindung, so dass in dem Zwischenraum 10 
zwischen dem Rohrkorper 1 und dem Bauteil 5 Atmospha- 
rendruck herrscht. 

[0027] Bei durch Druckanderungen bedingten Langenan- 
derungen des Rohrkorpers 1 kommt es daher zu einer Bewe- 
gung der Stimwand 8 des Rohrkorpers 1 relativ zu der be- 15 
nachbarten Umfangswand des Bauteils 5. Diese Langenan- 
derung des Rohrkorpers 1 wird durch einen in Fig, 1 sche- 
matisch angedeuteten Wegaufnehmer 6 erfasst, welcher der 
Endkante 10 des Rohrkorpers 1 zugeordnet ist. 
[0028] Um einen mogUchst groBen Messweg bei mog- 20 
lichst kompaktem Aufbau des Hochdrucksensors zu erzie- 
len, konnte die Umfangswand 9 des Rohrkorpers 1 als Feder 
ausgebildet werden. So konnte der Rohrkorper 1 beispiels- 
weise mit einer wellenformigen Umfangswand (nicht ge- 
zeigt) ahnlich einem Balg versehen werden, wodurch sich 25 
die fur eine Wegmessung wirksame Lange des Rohrkorpers 
1 entsprechend vergroBem wiirde. 

[0029] Der Wegsensor 6 ist zweckmaBigerweise ein kon- 
taktlos messender Aufnehmer und beispielsweise ein kapa- 
zitiver, induktiver, magnetischer oder optoelektronischer 30 
Wegaufnehmer. Ein derartiger Wegaufnehmer kann im In- 
neren des Bauteils 5 so angeordnet werden, dass seine Mess- 
flachen von der Stimwand 8 des Rohrkorpers 1 und der 
Stimwand des Bauteils 5 gebildet werden, so dass sich bei 
einer Langenanderung des Rohrkorpers 1 der Abstand zwi- 35 
schen den Messflachen andert. In diesem Fall ware der ma- 
gnetische, elektrische oder optische Russ zwischen den 
Messflachen ungefahr umgekehrt proportional zur Langen- 
anderung. 

[0030] Eine hohere Messgenauigkeit erhalt man jedoch, 40 
wenn, wie in Fig, 1 und insbesondere in Fig, 2 dargestellt, 
der Wegsensor der Umfangswand 9 des Rohrkorpers 1 zuge- 
ordnet wird, so dass sich zwar die gegenseitige Uberdek- 
kung der Messflachen, nicht jedoch ihr Abstand andert. Der 
magnetische, elektrische oder optische Russ ist dann der 45 
Langenanderung ungefahr direkt proportional, 
[0031] Wie in Fig. 2 genauer dargestellt, hat ein entspre- 
chend angeordneter und ausgebildeter Wegaufnehmer 6 
zwei mit vorgegebenem Abstand einander gegeniiberlie- 
gende, parallel zueinander verlaufende Messflachen 11, 12, 50 
von denen die eine Messflache 11 von der Umfangswand 9 
des Rohrkorpers 1 angrenzend an der Endkante 10 und die 
andere von einer dem Bauteil 5 zugeordneten ortsfesten Fla- 
che gebildet wird, die von einer Endkante 13 begrenzt wird. 
Es konunt daher zu einer Uberdeckung der Messflachen 11 55 
und 12 zwischen den Endkanten 10 und 13, was einen ent- 
sprechenden magnetischen, elektrischen oder optischen 
Russ F zur Folge hat, wie durch Feldlinien in Fig, 2 schema- 
tisch angedeutet ist. Bei einer Langenanderung des Rohr- 
korpers 1 kommt es daher (bei gleichbleibendem Abstand) 60 
zu einer Andemng des Uberdeckungsgrades zwischen den 
Messflachen 11, 12, was sich in einer entsprechenden Ande- 
rung des Russes F niederschlagt. Diese Russanderung wird 
dann von einer geeigneten elektronischen Auswerteschal- 
tung zum Erzeugen eines Drucksignals verwendet. 65 
[0032] Da derartige Wegaufnehmer und zugehorige Aus- 
werteschaltungen dem Fachmann bekannt sind, werden sie 
nicht weiter beschrieben. 
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[0033] Wie in Fig. 3 schematisch dargestellt, konnen die 
Messflachen U und 12 durch eine Maandrierung in mehrere 
Teilmessflachen 11a und 12a aufgeteilt werden. Hierdurch 
lasst sich der elektrische, magnetische oder optische Russ 
zwischen den Messflachen und damit das Drucksignal ent- 
sprechend vergroBem. 

[0034] Ist der Wegsensor ein induktiver Wegsensor, so 
kann er als Differentialtransformator oder DifiPerentialdros- 
sel ausgebildet werden. In Fig. 4 ist in schematischer Weise 
eine Dififerentialdrossel dargestellt, bei der der Rohrkorper 1 
mit der Stimwand 8 und der Umfangswand 9 als Eisenkem 
(Tauchanker) dient, der im Inneren einer Differentialspule 
mit Primarspule 14 und Sekundarspule 15 angeordnet ist. 
Bei einer Langenandemng des Rohrkorper 1 ergibt sich eine 
Andemng der Induktivitat L+ und L- der wechselspan- 
nungsgespeisten Primar- und Sekundarspule 14 bzw. 15. 
[0035] Diese Induktivitatsandemngen konnen dann in ei- 
ner Auswerteschaltung 16 in Form einer herkommlichen 
Bruckenschaltung, wie sie in Fig, 5 dargestellt ist, zur Er- 
zeugung eines Dmcksignals verwendet werden. Die wech- 
selspannungsgespeiste Bruckenschaltung mit Primar- und 
Sekundarspule 14 bzw. 15, den beiden Widerstanden R und 
dem Ausgangsglied G ermoglicht bereits bei relativ kleinen 
Langenandemngen des Rohrkorpers 1 eine vergleichsweise 
groBe Anderung des Dmcksignals und damit eine hohe 
Messempfindlichkeit. 

[0036] Bei dem in Fig, 6 dargestellten Ausfuhmngsbei- 
spiel eines Hochdmcksensors dient die Verteilerschiene 
(conmion rail) der Kraftstofifeinspritzanlage einer Brenn- 
kraflmaschine (nicht gezeigt) als Rohrkorper 1 im Sinne des 
Ausfiihmngsbeispiels der Fig. 1. Die Verteilerschiene mit 
den Anschliissen flir die Einspritzventile VI bis V4 ist somit 
selbst als sich dehnender, linear fedemder Rohrkorper aus- 
gebildet, dessen Langenandemngen in Richtung x durch ei- 
nen Wegaufnehmer 6 zum Erzeugen eines Dmcksignals er- 
fasst werden, Der stationare Teil des Wegaufnehmers 6, der 
wiedemm dem Stimende des Rohrkorpers 1 zugeordnet ist, 
ist an einem nicht dem Ruiddmck ausgesetzten Bauteil 5' 
befestigt, das aus dem gleichen Material (Stahl) wie der 
Rohrkorper 1 besteht, in dem Unksseitigen Ende des Rohr- 
korpers 1 befestigt ist und sich uber die gesamte L^nge des 
Rohrkorpers 1 parallel zu diesem erstreckt. 
[0037] In Fig. 7 ist der Dmck p im Inneren des Rohrkor- 
pers 1 (der Verteilerschiene) uber der Zeit t aufgetragen. Wie 
dargestellt, herrscht in der Verteilerschiene ein mittlerer 
Druck eines Mittelwerts M, wobei beim Einspritzen der ein- 
zelnen Einspritzventile VI, V2, V3 und V4 Druckspitzen- 
sch wankungen auftreten. Ihr AusmaB hangt von der Qualitat 
der einzelnen Einspritzventile ab und lasst auch einen Ruck- 
schluss auf die eingespritzte Krafts toffmenge zu. 
[0038] Die beschriebenen Hochdrucksensoren konnen bei 
entsprechender Empfindlichkeit die Dmckspitzenschwan- 
kungen bei den Einspritzvorgangen an den einzelnen Ein- 
spritzventilen erfassen, wenn das Dmcksignal als Augen- 
blickswertsignal ausgegeben wird. Dies erlaubt eine Dia- 
gnose der einzelnen Einspritzventile, d. h. die Abweichun- 
gen der Dmckschwankungen der einzelnen Einspritzventile 
lassen sich als MaB fiir die Qualitat des betreS'enden Ein- 
spritzventils im Verhaltnis zum Durchschnittswert der Ein- 
spritzventile Oder im Verhaltnis zum zeidichen Mittelwert 
M des Drucksignals auswerten. 

[0039] Will man die Druckspitzenschwankungen nicht 
mitmessen, so geniigt es, das Drucksignal als Mittelwertsi- 
gnal auszugeben. Eine Mittelwertbildung des Dmcksignals 
ergibt sich bei dem Ausfuhmngsbeispiel der Fig. 6 gegebe- 
nenfalls bereits durch das Messprinzip selbst, da durch die 
relativ groBen bewegten Massen der Verteilerschiene eine 
entsprechend niedrige Grenzfrequenz erzwungen wird, so 
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dass die Druckspitzen nicht erfasst werden und dutch das 
Messprinxip selbst eine Art Tiefpasswirkung erzielt wird, 
[0040] Bei dem in den Fig. 8 und 9 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel besteht der Messaufnehmer 6 aus einem Lauf- 
zeitbauteil mit einem stabfomiigen Messelement 17, das 5 
beispielsweise ein Oberflachenwellen-Element (OFW-Ele- 
ment) ist. Das Messelement 17 ist mit dem Rohrkorper 1 da- 
durch formschliissig verbunden, dass es mit seinen Enden an 
je einem Halteteil 18 befestigt ist, die an der Umfangswand 
des Rohrkorpers 1 durch Passstifte 1 festgelegt sind. Das 10 
Messelement 17, das eine Lange von z. B. 50 mm hat und 
einer maximalen Dehnung von z. B. 1% ausgesetzt werden 
kann, erfahrt daher bei einer Langenanderung des Rohrkor- 
pers 1 eine entsprechende Langenanderung, die durch das 
Laufzeitbauteil erfasst wird. Zu diesem Zweck bildet das 15 
mit Sender S und Empfanger E sowie einer Filterstruktur 21 
versehene Messelement 17 einen Tell eines Laufzeitoszilla- 
tors 20, so dass die Frequenz des entstehenden Signals um- 
gekehrt proportional und die Periodendauer proportional zur 
Dehnung des Messelements 17 und somit zur Langenande- 20 
rung des Rohrkorpers 1 isL Dies lasst sich in einer her- 
konunlichen elektronischen Auswerteschaltung zum Erzeu- 
gen des Drucksignals verwenden. Da derartige Auswerte- 
schaltungen dem Fachmann gelaufig sind, werden sie bier 
nicht naher erlautert. 25 

Patentanspriiche 

1. Hochdrucksensor zum Messen des Drucks eines 
Hochdruckfluids, mit 30 
einem Rohrkorper (1), der das Hochdruckfluid enthalt 
und aus einem elastisch dehnbaren Material besteht, so 
dass eine Druckanderung des Hochdruckfluids eine 
entsprechende Langenanderung des Rohrkorpers (1) 
bewirkt, 35 
einem Wegaufnehmer (6), der in Abhangigkeit von ei- 
ner Langenanderung des Rohrkorpers (1) ein Messsi- 
gnal erzeugt und 

einer elektronischen Auswerteschaltung (16), die in 
Abhangigkeit von dem Messsignal ein Drucksignal er- 40 
zeugt. 

2. Hochdrucksensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Wegaufnehmer (6) ein kontakt- 
los messender Auftiehmer ist. 

3. Hochdrucksensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dass der Wegaufnehmer (6) ein kapazid- 
ver, induktiver, magnetischer oder optoelektronischer 
Aufnehmer ist. 

4. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohr- 50 
korper (1) an einem Stimende durch eine Stimwand (8) 
verschlossen ist und der Wegaufnehmer (6) der End- 
kante (10) der Stirnwand (8) zugeordnet ist. 

5. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Wegauf- 55 
nehmer (6) zwei mit vorgegebenem Abstand einander 
gegeniiberliegende, parallel zueinander verlaufende 
Messflachen (11, 12) hat, zwischen denen ein magne- 
tischer, elektrischer oder optischer Russ stattfindet, 
wobei sich die Uberdeckung der bei den Messflachen 60 
(11, 12) bei einer Langenanderung des Rohrkorpers (1) 
durch eine Parallelverschiebung der Messflachen (11, 
12) andert, was eine entsprechende Anderung des ma- 
gnetischen, elektrischen oder optischen Russes zum 
Erzeugen des Messsignals bewirkt. 65 

6. Hochdrucksensor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine (11) der Messflachen (11, 12) 
von einer Umfangsflache des Rohrkorpers (1) angren- 
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zend an der Endkante (10) der Stimwand (8) und die 
andere Messflache (12) von einer ortsfesten Rache ge- 
bildet wird, die ebenfalls von einer Endkante (13) be- 
grenzt wird. 

7. Hochdrucksensor nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messflachen (11, 12) langs- 
verlaufend oder ringformig ausgebildet sind. 

8. Hochdrucksensor nach einem der Anspruche 5 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, dass jede der beiden Mess- 
flachen in mehrere Einzelmessflachen (11a, 12a) unter- 
teilt ist, die in Richtung der Langenanderung des Rohr- 
korpers (1) beabstandet sind, um das Messsignal ent- 
sprechend zu verstarken. 

9. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um- 
fangswand des Rohrkorpers (1) als Feder ausgebildet 
ist, um den Messweg zu vergroBem. 

10. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohr- 
korper (1) mit Abstand von einem rohrformigoi Bau- 
teil (5) umgeben ist, das dem Fluiddruck nicht ausge- 
setzt ist und daher keine durch den Ruiddruck bedingte 
Langenanderung erfahrt, und dass der Wegaufnehmer 
(6) im Inneren des Bauteils (5) angeordnet ist. 

1 1 . Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohr- 
korper (1) getrennt von einem das Hochdruckfluid ent- 
haltenden Rohr (2) ausgebildet und unter Zwischen- 
schaltung einer Dichtung (3) mit dem Rohr (2) fluid- 
dicht verbunden ist. 

12. Hochdrucksensor nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dichtung (3) eine Doppelkegel- 
dichtung ist, die aus Weicheisen oder Kupfer besteht. 

13. Hochdrucksensor nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Rohrkorper (1) mit 
dem Rohr (2) verschraubt ist. 

14. Hochdrucksensor nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohrkorper (1) 
als Verteilerschiene einer Kraftstoffeinspritzanlage ei- 
ner Brennkraftmaschine ausgebildet ist. 

15. Hochdrucksensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Wegaufnehmer (6) ein Laufzeit- 
bauteil mit einem stabformigen Messelement (17) aus 
einem elastisch dehnbaren Material ist, das an der Um- 
fangswand (9) des Rohrkorpers (1) so befesdgt ist, dass 
eine Langenanderung des Rohrkorpers (1) eine ent- 
sprechende Langenanderung des Messelements (17) 
und dadurch eine Anderung einer elektrischen Eigen- 
schaft des Laufzeitbauteils bewirkt, die zum Erzeugen 
des Messsignals verwendet wird. 

16. Hochdrucksensor nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das stabformige Messelement (17) 
ein Oberflachenwellen-Element ist, das Teil eines 
Laufzeitoszillators (20) bildet. 

17. Hochdrucksensor nach Anspruch 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass das stabformige Messele- 
ment (17) an seinen beiden Enden mit je einem Halte- 
teil (18) fest verbunden ist, die an dem Rohrkorper (1) 
durch Schrauben oder SchweiBen befestigt sind. 

18. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer- 
teschaltung (16) eine Frequenz, Periodendauer, Pha- 
senverschiebung, Schwebungsfrequenz oder Pulswei- 
tenmodulation des Messsignals zum Erzeugen des 
Drucksignals verwendet. 

19. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Drucksi- 
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gnal ein Mittelwert- oder Augenblickswertsignal ist. 
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